نشریه مهندسی متالورژی و مواد سال بیست و سهء شماره یک» ۱۳۹۰ 


بررسی تآًثیر عملیات حرارتی همکن‌سازی به‌روش ذوب جزئی بر خواص مکانیکی 
و ریزساختار چدن‌های نشکن آس تمیر شده * 


۳). 0 


مسعود مصلایی‌پور ) عصمت ی ۹ مهدی دهمّان 


جکیده 


مه 


حواص مکانیکی و قابلیت ماشین‌کاری چدن نشک نآس‌تمپر شده وابستگی زیادی به ترکیب شیمیایی و توزیع عناص رآلیاژی در زمینه یآن 
دارند. از جمله عوامل موثر در افت حواص مکانیکی چدن نشکن می‌توان به جدايش ایجاد شده در حین انجماد اشاره کرد که اثرات امطلوبی 
بر کارایی عملیات حرارت یآس‌تمپر دارد. در این پژوهش, از عملیات حرارتی همکن‌سازی به‌روش ذوب جزئی برای همکن کردن توزیع 
عناص رآلیاژی در زمینه‌ی چدن نشکن و کاهش مقدار فا زاستنیت باقیمانه‌ی ناپایدار د رآن استفاده شد. مطالعات ریزسانعتاری بهکمک 
میکروسکپ‌های نوری و الکترونی روبشی و تحلیل‌های فازی پراش اشعه‌ی نشان دادند که انجام فرایند همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی 
باعث یکنواحتی ریزساختار نمونه‌ها و کاهش مقدار فا زآستنیت باقی‌مانده ناپایدار د رآن‌ها می‌شود. افزون بر اين» بررسی نتای جآزمون‌های 
کشش, ضربه و شکست‌نگاری سطح نمونه‌ها بهبود حواص مکانیکی نمونه‌های همکن شده را تأیید کردند. 


واژه‌های کلبدی چدن نشکن. آس‌تمپر جدایش. همگن‌سازی. ذوب جزئیء استحکام. 
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* نسخه‌ی نخست مقاله در تاریخ ۸ و نسخه‌ی پایانی آن در تاریخ ۹۰/۱۰/۲۹ به دفتر نشریه رسیده است. 


(۱) نویسنده‌ی مسوول: استادیار دانشکده‌ی مهندسی متالورژی و معدن. دانشگاه یزد 
(۲) دانش آموخته‌ی دوره‌ی کارشناسی, دانشکده‌ی مهندسی متالورژی و معدن. دانشگاه یزد 


(۳) دانش آموخته‌ی دوره‌ی کارشناسی, دانشکده‌ی مهندسی متالورژی و معدن. دانشگاه یزد 
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ویژگی‌های چدن‌های نشکن آس‌تمپر شده 
(وابلم مقصمی مفاتامظ . 6۲60مصمافنش) از جمله 
خواص مکانیکی مطلوب. مقاومت به سایش خوب. 
قابلیت ریخته گری و قیمت مناسب و مانند آن» باعث 
استفاده‌ی گسترده ار آن‌ها در صنایع مختلف از قبیل 
و نظیر آن شده است [1]. 

برای تولید این چجدن‌ها. جدن نشکن ريخته شده 
مطابق با نمودار 111 در شکل (۱ آس‌تمپر می‌شود. 
عملیات آس‌تمپر از چهار مرحله‌ی آستنیته کردن (1)؛ 
کوئنج کردن تا دمای آس‌تمپر (1), نگه‌داری در ایین 
دما برای تبدیل فاز آستنیت به آسفریت (مخلوط فریت 
و افتشست) (]]1). و سرد کردن تا دمای محیط ( ۷ 
تشکیلن شاه است,[2,3] : 

مطالعات انجام شده در زمینه‌ی تشکیل ساختار 
که:واکنشن تشکیل آن دو مرحله‌اق ایست (شکل ۲): 
مدّت زمان نگه‌داری نمونه در دمای آمن نت می‌باید 
به‌گونه‌ای انتخاب شود تا مرحله‌ی اول واکنش 
)0 ‌ 1/6 مت | ) کامل انجام شده و از شروع 
مرحله‌ی دوم واکنش (۵70106 + 0 - ۷0۵) جلوگیری 
به‌عمل آید [3,4]. 

بهبود خواص چدن نشکن پس از مرحله‌ی اول 
واکنش آس‌تمپر, به توزیع یکنواخت فاز فریت سوزنی 
شکا هن زمتی فان انیت باندار نستکی دارد ایشرخ 
در حالی ات که در مرحله‌ی دوم واکنش» تشکیل 
ذرات کاربیدی در فصل مشترک فازهای زمینه باعت 
ایجاد مسیر آسان برای رشد ترک و کاهش چشم‌گیر 
انعطاف‌پذیری آلیاژ می‌شود [5,6]. 

سختی پذیری مناسب چدن نشکن اولیّه یکی از 
مهم‌ترین عوامل کنترل کننده‌ی ریزساختار و خواص 
مکانیکی آن است. به‌این دلیل ترکیب شیمیاین حدن 


نشکن می‌باید دقیقاً انتخاب شود. از عناصر آلیاژی 


افزوده شده به ترکیب شیمیایی چدن نشکن می‌توان به 
ایک کر یو مر ار ی تفت 
جلوگیری از وقوع استحاله‌ی آستنیت به پرلیت حین 
سرد کردن از دمای آستنیته کردن تا دمای آس‌تمپر و 
نیزه با افزایش فاصله‌ی زمانی میان دو مرحله از واکنش 
تشکیل آسفریت: باعسث افزایش کارائی عملینات 
آس تمپر و سختی‌پذیری چدن نشکن می‌شوند [7,8] 

جدایش و توزیع غیر یکنواخت عناصر آلیاژی؛ 
از جمله مشخصه‌های جدن نشکن ریخته شده هستند. 
وقوع این دو پدیده منجر به حلالیت غیر یکنواخت 
کربن در مناطق مختلف زمینه و سختی‌پذیری متغیر 
ماده و نیز تغییر سینتیک استحاله‌ی آس‌تمپر در نواحی 
کنات ساشتان مس شوقن اش رات اف راهن 
چدن‌های نشکن آس‌تمیر شده را به‌دنبال دارند [9,10]. 
مطالعات داتا و همکاران» [1] نشان داده‌اند که عناصر 
کرم. منگنز» مولیبدن و وانادیم جدایش مثبت داشته و 
تمایل به جدایش در پایان انجماد و در مناطق بین 
سلولی:دازند. این فر خالی است. که عتاضیر سیلیت‌سيم؛ 
مس و نیکل جدایش منفی داشته و تمایل به جدایش 
در ابتدای انجماد و در اطراف کره‌های گرافیت دارند. 
افزون بر این» بررسی‌های لین و همکاران» [12] نشان 
داده‌اند که جدایش عناصر آلیاژی در چدن نشکن تأثیر 
زیادی بر سختی ندارد اما چقرمگی و ضربه‌پذیری آن 
را به‌شلات تغییر می‌دهند. بنابراین» برای به‌دست آوردن 
چدن نشکن با خواص و کارایی مطلوب. کاهش میزان 
جدایش و يا جلوگیری از وقوع آن در زمینه ضروی 
است. 

تحقیقات نشان داده‌اند که همگن‌سازی در حالت 
جامد و به‌روش‌های مرسوم تأثیر چندانی بر جدایش 
عناصر آلیاژی ندارد [13,14]. عدم انجام مطلوب 
همگن‌سازی در چدن‌های نشکن به‌روش‌های متعارف؛ 
انگیزه‌ای را برای انجام پژوهش حاضر در زمینه‌ی 
همگن‌سازی چدن نشکن به‌وسیله‌ی ذوب جزئی 


به‌وج ود آورد. در این روش انتضاب دمای 


تشریه مهندسی متالورژی و مواد 


همگن‌سازی در محدوده دمای خحط انجماد (5نانا50) 
منجر به تشکیل حوضچه‌های مذاب در نواحی بین 
سلولی در زمینه می‌شود و این نفوذ سریع‌تر عناصر 
آلیاژی در فاز مذاب نسبت به فاز جامد و نیز امکان 
کاهش میزان جدایش و يا حذف آن در زمینه‌ی چدن 


نشکن را فراهم می‌آورد [15]. 


روش تحقیق 
پس از تهیه و آماده‌سازی مواد اولیّه فرایندهای ذوب 
کردن و آلیاژس ازی چدن نشکن در کوره‌ی القایی 
فرکانس متوسط انجام شدند. فرایند کروی سازی چدن 
به‌وسیله‌ی فروسیلی‌سیم- منیزیم (-[4996۳6-45905 
8 و به‌روش ساندویچی در پاتیل. و عمل 
جوانه‌زایی با استفاده از فروسیلیسیم ([8090۳6-20905) 
آنجام شد. نمونه‌های آزمون به‌صورت بلوکه‌های ۷ 
شکل درون قالب 002 ريخته شدند. ترکیب شیمیایی 
نمونه‌ی ریخته شده به‌کمک دستگاه کوانتومتری مدل 
۸1۲-0 اندازه گیری شد. و نتیجه‌ی آن در جدول 


)۱( نشان داده شده است. 
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برای مطالعه‌ی شرایط همگن‌سازی به‌روش ذوب 
جزئی. نمونه‌هایی به ابعاد تسد 10*10*10 از نواحی 
مختلف درون شمش ریخته شده بریده شدند و در 
محدوده دمایی 6 ۱۷۱۱۰ ت۱7 * ۱۱۵۰ و بازه‌ی زمانی 
۰ تا ۱۸۰ دقیقیه عملیات حرارتی شدند. 
کارایی عملیات امن کعین نمونه‌ها در دو حالت همگن 
و همگن نشنده آس تمیر شندند. عملیات آس تمپر شامل 
آستنیته کردن به‌مدات ٩۰‏ دقیقیه در دمای ۹6 900 
کوئنچ کردن در حمّام نمک مذاب با دمای ۹۵ 375 
تکفدارم درد ان به‌مدات 120 دقیقه و سرد کردن در هوا 
تا دمای محیط بود. پس از هر مرحله از فرایندهای 
همگن‌سازی و آس‌تمپر» سطح نمونه‌ها مطابق با اصول 
استاندارد متالوگرافی آماده شده و سپس با محلول 
نایتال 296 (011:017 98 + «۲۲(0 *2) به‌مدات زمان 
۳تا؛ انیه حکٌاکی شدند. پس از این مرحله 
ریزساختاری به کمک میکروسکپ‌های نوری و 
الکترونی روبشی (مدل 1105-6130ن۳۳) انجام شد. 


۱ 
() ع2)رصاعننم_( ۳ 


۱۱ 


شکل۱ نمودار ]1 و سیکل عملیات حرارتی آس‌تمپر در چدن‌های نشکن [۱]. 
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بررسی تأثیر عملیات حرارتی همگن سازی از طریق.. 
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شکل ۲ تغییرات ریزساختار چدن‌های نشکن بر حسب ملّت زمان فرایند آس‌تمیر [۳] 


جدول ۱ ترکیب شیمیایی نمونه‌های ريخته شده 


13 ۲ 5 0 1 0 0 


0.03 | 0.01 | 0.07 | 0.03 | 0.01 | 6 


برای مطالعه‌ی کمّی و کیفی فازها در ریزساختان 
از روش تحلیل فازی تفرق اشعه 2۸6 («2451) و 
تحلیل گر تصویری استفاده شد. تحلیل فازی 26۳1 
به‌وسیله‌ی دستگاه 1081ط1 و با اسفاده از برتوی 
تک‌رنگ 00-60 در محدوده دمایی 0" ۲۰ تال ۱۰۰ 
و با نرخ پیش‌روی 0/5" 0.05 انجام شد. 

به‌منظور ارزیابی تأثیر عملیات حرارتی 
همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی روی خواص 
مکانیکی نمونه‌ها. از آزمون‌های کشش و ضربه استفاده 
شد. نمونه‌های کشش مطابق با استاندارد -۸873 
07 تهیّه شدند و با نرخ کرنش 1/6 ۶ تا /1 ۱۰ 
کشیده شدند. نمونه‌های بدون شیار آزمون ضربه مطابق 
با استاندارد ۸٩3۷-8375‏ به ابعاد تصصط 10«10<*55 
ساخته شدند و آزمون ضربه با استفاده از این نمونه‌ها 
انجام شد. شکست‌نگاری سطح شکست نمونه‌ها توسط 
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1۷1 ۷12 51 ۵ عنصر 


6 | 1.045 | 2.42 | 2.95 | درصد وزنی (0:70 


نتایج و بحث 
مطالعه‌ی ریژساختار نمونه‌ی ربخنه شاه . در شکل 
(۳ ریزساختار جدن تنشگن ریخته شده نشان داده 


له اس ,وشیتا ان این وه فده از سای 


گرافیت (با درصد کروی بودن 7 ۶ 9016) درون 
زمینه‌ی فریت + پرلیت تشکیل شده است. دلایل کروی 
بودن گرافیت در ریزساختار چدن نشکن ريخته شده 
توسط.مسقفان مشتلفت بروسی شنده استه.فر این 
پژوهش, با توجه به ترکیب شیمیایی چجدن در جدول 
(۱» می‌توان به حضور عناصر گرافیت‌زا از جمله 
منیزیم و ایجاد بخارهای ناشی از تبخیر آن در تشکیل 
کره‌های گرافیت اشاره کرد [16]. 

اختلاف وضوح رنگ در شکل (۳- ب) توزیع 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


غیر یکنواخت عناصر آلیاژی در زمینه و در نتیجه 
تفاوت در حخاکی نواحی مختلف در ریزساختار 


نمونه‌ی ريخته شده را نشان می‌دهد. 


بررسی ریزساختار نمونه‌ی همگن‌سازی شده به‌روش 
ذوب حزئی. مطالعات ریزساختاری انجام شده عدم 
تشکیل فاز مذاب حین همگن‌سازی در دمای 6* 1110 
(شکل ۶- الف تا ۶- پ) و تکمیل نشدن انجماد هم‌دما 
در نمونه‌های همگن شده در دمای 0 1140 (شکل - 
چ تا 6- خ) را نشان دادند. برخلاف نمونه‌های همگن 
شده در این محدوده‌های دمایی» همگن‌سازی نمونه‌ها 
در دمای ٩0‏ 5 + 1130 باعث تشکیل حوضچه‌های 
مذاب در زمینه‌ی نمونه‌ها (شکل ع- ت و ۶-ث) و 
شرا ماوت 
(شکل 4 چ) پس از دود 45 دقيقهنگه‌داری در دمای 
همگن‌سازی شده است. 

تشکیل حوضچه‌ه ای فاز مذاب حین 
همگن‌سازی را می‌توان به تغییرات دمای استحاله‌ی 


پوتکتیک در زمینه‌ی جدن نشکن ريخته شده نسبت 


داد. به‌عبارت دیگر, توزیع غیر یکنواخت عناصر آلیاژی 
در زمینه‌ی چدن نشکن ریخته شده (به‌دلیل جدایش 


عناصر گرافیت‌زا نظیر سیلیسیم» مس و مانند آن در 


۱ 


نواحی اطراف کره‌های گرافیت و جدایش عناصر 
کاربیدزا نظیر گرم» منگنز و مانند آن در مناطق بین 
کره‌های گرافیت) مطابق با رابطه‌ی ۱ موجب کاهش و 
افزايش دمای استحاله‌ی یوتکتیک به‌ترتیب در نواحی 
بین و اطراف کره‌های گرافیت می‌شود. در رابطه‌ی 1 
دمای یوتکتیک بر حسب درصد وزنی عناصر آلیاژی 


بیان شده است [17]: 
+ 8۳96۸1 + 5<9/0 + 4۳9۵5 + 1148 (20) 1 
)1( ((2<9/)(۷۵-4*9۵ 


بنابراین» با انتخاب دمای همگن‌سازی بین این دو 
محدوده دمای استحاله‌ی یوتکتیک» حوضچه‌های مذاب 
در زمینه تشکیل می‌شوند. 

عدم تشکیل حوضچه‌های فاز مذاب در 
نمونه‌های همگن شده در دمای کم‌تر از 56 1120 را 
می‌توان به‌دلیل پایین‌تر بودن دمای همگن‌سازی نسبت 
به حداقل دمای استحاله‌ی یوتکتیک در نواحی مختلف 
زمینه دانست. افزون بر این تشکیل فاز مذاب در 
تموته‌های همگن شده در بای 5*0 2 1130 و بالاثر 


را نیز می‌توان به بالاتر بودن دمای همگن‌سازی نسبت 
به حداقل دمای استحاله‌ی پوتکتیک در زمینه‌ی نمونه‌ها 


شکل ۳ ریزساختار نمونه‌ی چدن نشکن ريخته شده؛ (الف ): قبل از حکَاکی» (ب): بعد از حکاکی 


۲ 


شکل ۶ ریزساختار نمونه‌های همگن شده؛ (الف): ۳010 ۹/10 1110 (ب): 010 ۹0/30 1110 (پ): 1۳1۳ ۹0/45 1110 


(ت): صتحط ۹0/10 ۰1120 (ث): صنحط ۹۵/30 ۰1120 (ج): صنصط ۹/45 1120 (ج): صتحط ۹۵/10 ۰1140 


(ح): صنصط ۹0/30 1140 (خ): حنصه ۹0/60 1140. حرف با در تصویرهای این شکل فاز لدبوریت را نشان می‌دهد. 


همگی‌سازی در دمای 5*0 + 1130 باعث 
قرارگیری نواحی بین کره‌های گرافیت در دماهای 
بالاتر از دمای استحاله‌ی یوتکتیک این نواحی شده و 
در نتیجه. حوضچه‌های مذاب در این نواحی ایجاد 
می‌شوند. تشکیل فاز لابوریت در نواحی بین گرافیت 
در شکل ۶- ت نشان‌دهنده‌ی ایجاد فاز مذاب و انجماد 

همان گونه که در شکل‌های (وب از ): نا ۶ ج) 


دیده می‌شود افزایش مدّت زمان نگه‌داری در دمای 


0 > 1130 باعث کاهش میزان لدبوریت و پا ناپدید 
شلان آن در زستهی تمرنه‌ها شده ات ور این بدینه 
انجماد حوضچه‌های فاز مذاب در دمای همگن‌سازی 
(انجماد هم‌دما) را نشان می‌دهد. با افزایش مدّت زمان 
نگه‌داری نمونه‌ها در محدوده دمای فوق‌الذکر برای 
همگن‌سازی (0* 5 + 1130): نفوذ عناصر آلیاژی بین 
فاز مذاب و فاز جامد اطراف آن موجب تغییر ترکیب 


تشریه مهندسی متالورژی و مواد 


شیمیایی (ورود عناصر گرافیت‌زا به حوضچه‌های 
مذاب و خروج عناصر کاربیدزا از آنها) و در نتیجه 
افزایش دمای یوتکتیک مربوط به حوضچه‌های مذاب 
می‌شود. در پایان و با افزایش دمای یوتکتیک در این 
نواحی نسبت به دمای همگن‌سازی, فاز مذاب به‌طور 
کامل در دمای همگن‌سازی منجمد می‌شود (تکمیل 
انجماد هم‌دما). بر خلاف انجماد فاز مذاب حین سرد 
شدن, سرد شدن نمونه‌هایی که انجماد هم‌دما در آن‌ها 
تکمیل شده است باعث وقوع جدایش در زمینه 
نمی‌شود. دلیل این رفتان عدم حضور فاز مذاب و پس 
زده نشدن عناصرآلیاژی بین دو فاز مذاب و جامد حین 


مطالعه‌ی عملیات آس‌تمپر نمونه‌ها قبسل و بعد از 
همگن‌سازی. برای مطالعه‌ی تأثیر عملیات حرارتی 
همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی روی کارایی عملیات 
آس‌تمیر کردن» ویساار تمونه‌های. اس تمیر فده کر 
دو حالت همگن شده و نشده بررسی شد. شکل (۵) 
ریزساختار این نمونه‌ها را نشان می‌دهد. همان‌طور که 
در شکل (۵- الف) مشاهده می‌شود. نمونه‌ی همگن و 
آس تمیر شده دارای ساختار یکنواختی از آسفریت در 
زمینه است. توزیع نسبتاً یکنواخت عناصر آلیاژی و 


2۳ 


سختی پذیری یکسان نواحی مختلف زمینه در نتیجه‌ی 
یگ شاتی وع رای فلل انم رقان دانست, اسج: در 
ال تست کر تفای که کف نکن قعاب 
و به‌دلیل توزیع غیر یکنواخت عناصر آلیاژی و 
سختی‌پذیری متفاوت نواحی مختلف در زمینه 
ساختاری غیر یکنواخت و حاوی مقادیر قابل توجهی 
از آستنیت باقی‌مانده‌ی ناپایدار (فاز سفید رنگ) در 
اشفا 4 وستتا آهتم استته 
مطالعه‌ی توزیع عناصر آلیاژی در نمونه‌های آس‌تمپر 
شده در دو حالت همگن شده و نشده نیز کارایی 
عملیات همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی را نسبت به 
توزیع نسبتاً یکنواخت عناصر آلیاژی درون زمینه‌ی 
نمونه‌های همگن شده را نشان می‌دهد (شکل ). 

نتایج تحلیل فازی 261*10 مربوطه به نمونه‌های 
همگن شده و نشده در شکل (۷) نشان داده شده‌اند. 
همان‌طور که در این شکل دیده می‌شود. ریزساختار 
نمونه‌ها از سه فاز آستنیت» مارتتزیت و فریت تشکیل 
شده است. به‌منظور بررسی کمّی و کیفی فازهای فریت 
و آستنیت در ریزساختار از رابطه‌های ۲ تا 6 [18] و 
صفحه‌هتای 211(0) 200(۵ 3۱1(۲۷ 200(۲۷) و 


220(۲) استفاده شد. 


شکل ۵ (الف): ریزساختار چجدن نشکن آس‌تمیر شده پس از عملیات همگن‌سازی در دمای ۹6 1120 به‌مدّت ۲ ساعت. (ب): ریزساختار 


چدن نشکن آس‌تمپر شده قبل از عملیات همگن‌سازی. ([]: آستنیت باقی‌مانده‌ی ناپایدار) 
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شکل 1 تغیبرات غاظت عناصر آلیاژی بین دو کره‌ی گرافیت. 
(الفت؟ قبل از همگخ‌ساری::(ب): من از همگم‌سازی 
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در این رابطه‌ها. آ شدت پرنو» ن) کسر حجمی 
سلول واحد. 0-231 عامل دما؛ و شاخص‌های 0 و ۷ 


به تر تیب تشان‌دهنله‌ی فازهای فریت و آسثیت هستند: 


بررسی‌ها نشان دادند که فرایند همگن‌سازی 
موجب افزایش میزان فاز فریت و کاهش مقدار فاز 
کت باقی‌مانده به‌میزان حدود ۱۳ درصد در 
نمونه‌های همگن شده می‌شود. افزايش فاز فربت در 
این نمونه‌ها. پیشرفت استحاله‌ی امن تفت در نمونه‌های 
همگن شده را نشان می‌دهد. و این با مطالعات 
فوق‌الذ کر هم‌خوانی دارد. انجام تحلیل تصویری نیز 
کاهش قابل ملاحظه‌ی فاز آستنیت باقی‌مانده‌ی ناپایدار 
(به‌میزان حدود 95 درصد) را در نمونه‌های همگن شده 
نشان داد. 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


ارزیابی خواص مکانیکی نمونه‌ها قبل و بعد از فرایند 
همگن‌سازی در جدول (۲) ارائه شده‌اند. 

بهبود انرژی ضربه و استحکام کششی نمونه‌ها 
پس از همکت*سازی در دماین ٩۰‏ 1120 بمسدیخ, ۲ 
ساعت را می‌توان به‌دلیل توزیع نسبتاً یکنواخت عناصر 
آلیاژی و ایجاد ساختار یکنواخت آسفریت در این 


0۵ 


ریزساختاری مربوطه مطابقت دارد. کاهش شدید 
مقاومت به ضربه و استحکام کششی نمونه‌های همگن 
شده در دمای * 1140 به‌دلیل تشدید جدایش در 
نتیجه‌ی عدم تکمیل انجماد هم‌دما در این نمونه‌ها 
اوه گواهای که متا ایشاه سانشان ی دکیرا خی 


مواکز تمرکز تن و مسیرهای اسان برای وشد ثرک 


به‌وجود می‌آیند. 


1400 


1200 
عاصتم 


1000 


1400 


120 
عاصام 


1000 


شکل ۷ الگوی پراش اشعه‌ی 26 (الف): نمونه‌ی همگن نشده. 
(ب): نمونه‌ی همگن شده در دمای )۹ 1130 به‌مدّت ۲ ساعت 


۹ 


بررسی تاثیر عملیات حرارتی همکن سازی از طریق.. 


جدول ۲ انرژی ضربه و استحکام کششی نمونه‌های آس‌تمپر شده در 


شرایط مختلف همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی 


115 0۵ 


انرژی ضربه خواص کششی 
1 (۲۵) ,1 
27 10205 5297-10 
28 10.521 6002-15 
30 +113 623-15 
35 11908 ۳240 
18 8.77 475-10 


شرایط همگن‌سازی ۳ 
دمو 
۳7 ) (0) ۲ 
۱ ۱ همگن نشده 
2 1110 
1 1130 نگ فا 
2 1130 
2 1140 


شکل۸ سطوح شکست نمونه‌های چدن نشکن آس‌تمپر شده؛ (الف): بدون عملیات همگن‌سازی, (ب): پس از عملیات همگن‌سازی 
در دمای ۹ 1120 به‌مدّت ۲ ساعت. (پ): پس از عملیات همگن‌سازی در دمای )۹ 1140 به‌مدات ۱ ساعت 


مطالعه‌ی سطوح شکست نمونه‌های همگن شده 
و نشده (شکل (۸) نیز نشان داد که انعطاف‌پذیری و 
درصد شکست نرم نمونه‌هاپس از عملیات 
همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی افزایش می‌يابند. 
وجود ناهمواری‌های زیاد سطحی در سطح شکست 
نمونه‌ی همگن شده (شکل ۸- ب) نشان‌دهنده‌ی وقوع 
تغییر شکل موم‌سان بیش‌تر در این نمونه در مقایسه با 
نمونه‌ی همگن نشده (شکل ۸- الف) است. در شکل 
(۸- پ) نیز می‌توان شکست ترد نمونه‌ی همگن شده 
در دمای ۹ 1140 را به وجود ساختار غیریکنواخت 
ناشی از عدم تکمیل انجماد هم‌دمای حوضجه‌های 
مذاب و ایجاد مسیرهای آسان برای رشد ترک نسبت 
داد. 

نتیجه گیری 

۱- انجام عملیات همگن‌سازی بر روی چدن به‌روش 


ذوب جزئی ضمن کاهش جدایش عناصر آلیاژی و 


توزیع یکنواخت آن‌هاء باعث بهبود کارایی عملیات 
آس‌تمپر. افزایش میزان فرست در زمینه و کاهش 
قابل ملاحظه‌ی میزان فاز آستنیت باقی‌مانده‌ی 
ناپایدار می‌شود. 

۲- بهترین شرایط همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی در 
گستره‌ی دمایی 6* 5 + 1130 به‌مدت طنده 10 < 60 


به‌دست ات 

۳ همگن‌سازی در دماهای بالاتر از 6 1140 تشدید 
نمونه‌های چدن نشکن آس‌تمپر شده را به‌دنبال 
داشت. 

6- انجام عملیات همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی 
نمونه‌ها به تر یب به‌میزان حدود 0 و 0 درصد 
سب 


۵- انجام عملیات همگن‌سازی به‌روش ذوب جزئی 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد ۷ 


درصد شکست ترد و کلیواژ در نمونه‌های جدن نرم آن‌ها را افزایش داد. 
تفتکن آش‌تشر شاه وا کاهتیق فزضیه کشت 
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2006(۰) ,397-402 00۰ مقصلط) ,عطالهظ 

,۷0 بط بالط بت ولگ ۵۶ صمتاداطاتتاعزنا مطا که ماو مماممممتمز۱ صماعع۱ظ۲" ربلظ.ط بله‌عط۲ 240 بک. ما1۲ .11 
.(1976) ,431-436 .00 ر84 ۷۰ .1۳26 .و۸ و1۳۵9 مالاما1 اب 200 

متفه ]1 هط مصه‌افنتض مطا جم ممتاقعمتوع9 ۵۶۴ )۳۲6۵ عظ] 1.9 را 220 .۲.1 معط و.۲.ظ مطلنا .12 


۰ و3 .1 و7 ۷۰ و۵۳]۵0۳۳۱۵۳۵ظ 000 و90 کاهز۱۷۵۵ ]0 امبهل. "قجمنا علتامنانا ۵۶ وعمصطعنه 1 20 


۸ بررسی تاثیر عملیات حرارتی همکن سازی از طریق.. 


407-419, )1998( 

۵ و10 مج صمیا تقلب ما ما ممتامومتومو ریت رطوع]۱۷ فص ...0 رالات سل بلهتت وت ,101167 .13 
1967(۰) 72-97 00۰ ب16/2صتان ۲ حاول1ظ مط 1 ۲ .عمت)تممر۶۵ظ همنصهطمع]۱۷ طر۵ 

221 ۷1۵ ماه کممجمم‌مورمما)نم گم ممتاجمنجمعممص۰۳۱۵ رب بقطتات مه ۲۱۰۷۰ رامطله۱21 ویکا0 روت .14 
.(2001) ,439-450 .00 و4 .ظ و22 ۷۰ تاو ابو ععمعظ آمد سول و عصتاامط 

مامح اهتانهم عصتعها وم ماتامیی ۵ ممتاه2نج۵۵ ۲۳۱۵92۵ و.۱۷ رتتا۱۷]۵۹۵112166-۳0 2 ۷۲۰ ر۱111-2020201 .15 
(2004) ,309-314 .00 و373 ۷۰ و۵10661118ط۲ 0صح معصمزم ولهتتعا2] ,"فصتامعمصظط توها 21060 

,601-604 .00 رع4صبعاللهام7.۱ رظ12۵مصدام‌وللهاع۱ طا مها مممط‌تاهتقامو وتا رب رتعتهصاه۹20 .16 
1960(۰) 

.(1990) ,168-185 .00 بط۵116200ظ اهومتامصرعط ۸9۱۷۲ ر15 ,۷۵ رعاممماصع۲۱ ولهام .17 

,390-96 .0۵ ب۵۸ روصوم‌جطمن مصتطعتاهانظ وماوع ۷۷ ممونل4ض رصمتامهن۱ رم ۵۶ مامم‌جصما۳۳۴ .نا رطتالیت :18 
.(1956) 


